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Resumen
Una mayoría de los usuarios de los Globos Virtuales (Google Maps, Micro-
soft Bing, Apple Maps etc.) ve un relieve que es inverso al real (cordilleras 
que en realidad son vaguadas y ríos que en realidad son cadenas montañosas) 
sin ser conscientes de ello. Este hecho ocurre en un 80% de los usuarios de 
Globos Virtuales que observa territorios del Hemisferio Norte. El fenómeno 
no ocurre en el Hemisferio Sur por estar iluminados los territorios por el Sol 
desde el Norte.El hecho de que una mayoría del Hemisferio Norte terrestre 
esté iluminado por el Sol desde el Sur, conduce a que estén iluminadas las 
vertientes sur de los territorios y en sombra las vertientes norteñas. Esto va 
en contra del principio cartográfico que dice que para comprender fácilmen-
te el relieve de un territorio, el foco luminoso debe estar situado hacia la 
parte superior de la imagen. En caso contrario la mayoría de los observadores 
percibirá el terreno con un relieve inverso al real, cuestión ésta que pasa des-
apercibida para la mayoría de los usuarios de Globos Virtuales. Este trabajo 
de difusión pretende evidenciar este problema, explicar las limitaciones per-
ceptivas visuales, mostrar el efecto que ocurre debido a que el Hemisferio 
Norte esté iluminado desde el sur y mostrar alguna solución que podrían ser 
implementada fácilmente por los responsables de los geoportales que utili-
cen estos Globos Virtuales o que utilicen ortoimágenes propias como base 
georreferenciadora de sus geoportales. El uso extensivo que se hace de las 
imágenes de los territorios ofrecidas por los Globos Virtuales, fundamental-
mente por Google Maps, y su incorporación en multitud de aplicaciones que 
utilizan las imágenes terrestres como base para mostrar otras características 
del territorio, recomiendan que el relieve del terreno que perciba el usuario 
sea perceptualmente adecuado. Además, estos Globos Virtuales que propor-
cionan en su mayoría un relieve inverso, son utilizados en bastantes geopor-
tales institucionales (catastros, visualizadores de las Infraestructuras de Da-
tos Espaciales), como base para referenciar otras características del terreno, 
siendo esencial la visualización correcta del relieve.
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INVERSE RELIEFS IN VIRTUAL GLOBES.
Abstract
Most users of Virtual Globes (Google Maps, Microsoft Bing, Apple Maps 
etc.) interpret images with an inverse relief (they see ridges that are actually 
valleys and rivers that are actually mountain ranges) being unaware of it. 
This happens in 80% of Virtual Globe users who observe land in the Nor-
thern Hemisphere. The phenomenondoes not occur inthe Southern Hemis-
pherebecause the land is illuminatedby the Sunfrom the north.The fact that-
mostof theEarth’sNorthern Hemisphereis illuminatedby the Sunfrom the 
southmakessouthernslopes be illuminated andnorthernslopes be in shadow. 
Thisgoes against themappingprinciple stating that in order to easilyunders-
tandthe reliefof a territorythelight sourcemust be locatedtowards the topof 
the image.Otherwisemostobservers will perceivethe landwith an inversere-
lief,issue thatgoes unnoticed formost usersofVirtual Globes. Thispaperaims 
at showing evidence ofthis problem, explaining visual perceptuallimita-
tions,showing that the effectoccursbecause theNorthern Hemisphereis illu-
minatedfrom the south andprovidingsome solutionthat could be easilyimple-
mented bythose responsible forgeoportals that usethese Virtual Globes oruse 
their ownorthoimageryasgeoreferencingbasis for theirgeoportals. The wi-
deuse madeof land picturesoffered byVirtual Globes, mainly byGoogle-
Maps,and their inclusionin a great number ofapplications that use landima-
gesas a basisto show otherland features, require thatthe land reliefperceived 
by theuser should beperceptuallyadequate.Moreover, theseVirtual Globes-
providingmostlyan inversereliefare usedin manyinstitutionalgeoportals(Ca-
dasther, displays ofSpatial Data Infrastructures) as the basis for referencin-
gother land features and, therefore, a correct display of the reliefis essential.
Keywords: False relief. Virtual Globes.Relief inversion. Map visualization 
software.
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Introducción
El idioma español tiene expresiones contundentes para 
afirmar que algo es absolutamente real: “Eso lo he visto 
yo con mis propios ojos”. Sin embargo, se puede falsear 
lo percibido por nuestros sentidos de manera que lo que 
creemos cierto sea muy distinto a lo real. Todos nues-
tros sentidos pueden ser engañados y generar en nues-
tra percepción una idea falsa. Las ilusiones ópticas [1] 
las auditivas [2] o las táctiles [3] son bien conocidas. 
En el mundo de la cartografía estos engaños o ilusiones 
perceptivas pueden provocar visualizaciones erróneas 
que podrían ser previstas y en su caso corregidas. Este 
pseudoefecto visual, que en principio puede parecer un 
divertimento, proporciona una información morfológi-
ca del terreno muy alejada de la realidad y de lo desea-
do por quienes ofrecen la información. En este trabajo 
se ofrece un acercamiento a la percepción visual y al 
condicionante exigido para ver adecuadamente un re-
lieve a través de un medio plano (fotografía, monitor, 
etc.). A continuación se hace un repaso a la situación 
del Sol respecto a la Tierra y las implicaciones que la 
situación del Sol tiene en la comprensión del relieve 
que proporcionan las imágenes aéreas. Posteriormente 
se muestra una colección de imágenes del territorio en 
las que la mayoría de los observadores verá un relieve 
inverso al real y otra colección como comprobación de 
la existencia de ese pseudoefecto. Finalmente se pre-
senta una posible solución y las conclusiones.  
La percepción
Somos conscientes de lo que nos rodea gracias a los 
sentidos. Dos de ellos nos informan acerca de lo que 
ocurre en nuestro propio cuerpo (gusto y tacto) y los 
otros tres nos informan de lo que ocurre en el exterior 
(vista, oído y olfato). De estos últimos, la vista y el 
oído nos informan con bastante precisión acerca de la 
dirección y, de manera limitada, de la distancia en la 
que ocurren las cosas, gracias a disponer de dos ojos 
(estereoscopía) y dos oídos (estereofonía).
Esa información visual o aural, llega en el caso de la 
visión como resultado de la incidencia de la energía lu-
minosa en las células retinianas del fondo del ojo oen 
el caso de los sonidos en forma de ondas capaces de 
hacer vibrar nuestros órganos auditivos. En el primer 
caso esas células retinianas al recibir la luz sufren di-
ferentes cambios químicos en el fotopigmento llamado 
rodopsina [4] que se traducen en cambios de potencial 
eléctrico que a través del nervio óptico llegan al ce-
rebro. El cerebro procesa esa información en tiempo 
real y proporciona a nuestro entendimiento una imagen 
de lo que nos rodea. Dependiendo de la habilidad de 
nuestro cerebro y de las interferencias perceptivas, el 
resultado será más o menos acertado.
Los errores de la percepción
El proceso de comprender lo que nos rodea, proporcio-
nándonos una imagen de nuestra realidad externa, a ve-
ces no funciona correctamente. Nuestra percepción ye-
rra o tiene dificultades en ciertos casos. Innumerables 
ejemplos denominados “ilusiones ópticas” nos eviden-
cian limitaciones perceptivas en ciertas circunstancias.
Como cartógrafos (e interesados en conocer la comuni-
cabilidad de las imágenes de los mapas) nos parecieron 
interesantes las limitaciones perceptivas que pueden 
falsear la información de los mapas (dejando aparte el 
“falseamiento” controlado producido por las propias 
proyecciones cartográficas o por la equívoca utiliza-
ción de las variables visuales (Bertin, 1964 y 1988) 
sin seguir los dictados de la semiología gráfica). Los 
falseamientos perceptivos visuales de tamaños y lon-
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gitudes, de direcciones, de inducción al movimiento, 
de curvaturas,de contrastes, de postimágenes, de tono 
y valor de los colores [3], pueden producir inciden-
cias insignificantes en la percepción de los mapas si 
las comparamos con las relacionadas con la percepción 
del relieve. 
El pseudorrelieve
Son bien conocidas las ilusiones ópticas de figuras 
perspectivas reversibles, como la escalera de Schro-
der(fig. 1) o el Cubo de Neckert (fig. 2) que proporcio-
nan interpretaciones visuales dobles o la variación de 
ésta última que proporciona hasta tres lecturas distintas 
(fig. 3). Una buena colección de alteraciones debidas a 
engaños perceptivos puede verse en [5] y muchas otras 
páginas web.
 fig. 1. Escalera de Schroder  fig. 2. Cubo de Neckert. 
fig. 3. Variación del Cubo de Nec-
ket que proporciona tres figuras 
diferentes
En las ilusiones ópticas, la percepción viene condi-
cionada por la duplicidad (o triplicidad) de posibles y 
asumibles soluciones perspectivas.Es bien conocido el 
caso de una misma imagen que se convierte debajorre-
lieve (fig. 4) enaltorrelieve (fig. 5)simplemente girán-
dola 180º
    
fig. 4. Escritura cuneiforme. Mesopotamia (3.000 
A.C). Signos realizados incidiendo con una caña so-
bre barro tierno. Percibimos que la luz ilumina desde 
el ángulo superior izquierdo. (Fuente: a partir de una 
imagen de http://moblog.whmsoft.net/)
              
fig. 5. La misma imagen pero girada 180º. El relieve 
se invierte debido a que la percepción no entiende que 
la luz pueda llegar desde el ángulo inferior derecho y 
para evitarlo, el cerebro invierte el relieve. El lector 
puede hacer la prueba de inversión perceptiva impri-
miendo la imagen sobre papel y girándola.
El pseudorrelieve y los mapas
Desde los inicios de la representación del relieve en los 
mapas impresos (Patterson, 2001, 2002, 2004, 2011), 
se sabe que para que el relieve sea correctamente per-
cibido, la fuente de luz que ilumina los accidentes 
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geográficos debe situarse como si llegara del noroeste 
de la hoja. Los ejemplos que se muestran (fig. 6, 7 y 
8), provenientes de la web reliefshading [6],que así lo 
evidencian claramente. La figura 7 muestra una parte 
del relieve dibujado por el cartógrafo Mayek que se 
observa en la figura 6. Ese relieve se ve correctamen-
te y puede verse hacia el suroeste una zona plana que 
corresponde a la superficie de un río. La sensación es 
que ese río se desplaza por la base de las montañas y 
que éstas se elevan marcando su línea de crestas. Para 
comprobar la dificultad que también tiene nuestra per-
cepción para leer relieves iluminados desde el sur, no 
tenemos más que voltear 180º la figura 7. Al voltear 
ese paisaje (fig. 8), que estaba iluminado desde el NO, 
debería verse ahora iluminado desde el SE. Sin embar-
go, la percepción no admite que el foco luminoso esté 
al SE e invierte el relieve para que éste siga estando 
iluminado desde el NO percibiendo ahora un relieve 
inverso al anterior.
 fig. 6. El cartógrafo suizo Karl Mayek (hacia 1950) 
creando manualmente un relieve que solía hacerse 
con aerógrafo o lápiz. Fuente [4]
 fig. 7. Detalle del mapa de la figura anterior. El 
relieve es comprendido correctamente por la per-
cepción, situando los ríos en el fondo de los valles. 
Fuente [4]
No está claro por qué ocurre esa inversión perceptual. 
En un trabajo reciente (Bernabé y Çöltekin, 2014) rea-
lizado con imágenes de satélite, se ha comprobado que 
hay variaciones perceptivas en la diversidad de más 
de 500 individuos consultados y que los resultados no 
permiten generalizar si el fenómeno ocurre de la mis-
ma manera en la totalidad de la población. Si vamos 
girando poco a poco la fotografía de un relieve (fig. 9), 
a cada observador (si es que ese fenómeno le ocurre) 
se le invertirá el relieve en uno de los pasos (b), (c), 
(d), (e). Finalmente el paisaje aparecerá con el relieve 
invertido.
fig. 9. Al girar la figura desde (a) hasta (e) nuestra per-
cepción invierte el relieve ¿Cuándo? A cada cual le 
ocurrirá en un paso diferente. Habrá incluso más de un 
20% a quienes no se les invertirá el relieve espontánea-
mente.
La imagen de la figura10 representa un terreno en el 
que se ha aplicado un sombreado mediante un progra-
ma informático colocando la fuente luminosa al NW. 
Se muestran además las curvas de nivel. Los ríos y las 
carreteras cercanas (líneas negras intensas) se despla-
zan por el fondo de los valles. La imagen de la figu-
ra 11 corresponde al mismo paisaje que la figura 10, 
pero aplicando luces en las laderas sur y sombra en las 
opuestas. En este caso, la percepción no entiende ese 
paisaje iluminado desde el sur y proporciona la sensa-
ción de un relieve inverso: ríos y carreteras parecena-
hora correr por lo alto de las cumbres. Si a ese relieve 
de la  fig. 11 se le aplica un filtro de manera que se 
obtenga la imagen negativa (fig. 12), el relieve volverá 
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a ser entendido correctamente por la percepción. Las figuras 13 y 14 muestran un caso excepcional: el 
mapa de la misma zona realizado en dos épocas distin-
tas [4]. En el de 1932, iluminado desde el SE (fig.13), 
el relieve se ve invertido con los ríos corriendo invero-
símilmente a lo largo de las crestas de las montañas y 
en otro de 1945 iluminado desde el NW (fig.14). Aun-
que pueda parecer un error del cartógrafo, el hecho de 
iluminarel mapa de la figura 13 poniendo el foco lu-
minoso al sur, y produciendo en una gran mayoría de 
los observadores un relieve inverso al real, proporciona 
sin embargo información verdadera sobre qué laderas 
son las que en la realidad están soleadas y cuáles son 
las que están umbrías, pues en Suiza como en todos los 
países al norte del Trópico de Cáncer, el Sol siempre 
ilumina las laderas meridionales.
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La iluminación de la Tierra
Las imágenes de relieves terrestres iluminadas desde el 
Sur suelen ser vistas con un relieve inverso. Esta afir-
mación quedó en evidencia en el trabajo citado (Ber-
nabé y Çöltekin, 2014) que dio como resultado que 
el relieve de las imágenes situadas en el Hemisferio 
Norte era malinterpretado por un 60% de la población 
(llegando en algunos ejemplos al 85%) mientras que el 
relieve del Hemisferio Sur era malinterpretado sólo por 
un 20%. Estos datos son conformes con la clásica afir-
mación de los cartógrafos que dice que para facilitar la 
percepción del relieve, éste debe estar iluminado desde 
el noroeste. Según eso, en el caso de las fotografías 
aéreas e imágenes satelitales de los territorios situados 
en el Hemisferio Norte, generarán un problema pues la 
principal fuente de iluminación de la Tierra es el Sol, 
que no ilumina toda la esfera terrestre desde el Sur. El 
Sol, en su movimiento aparente, se desplaza sobre un 
plano (la eclíptica) que forma un ángulo de 23º27¨res-
pecto al plano del Ecuador (fig.15). 
fig. 15. El plano de la eclíptica por el que se desplaza el 
Sol en su movimiento aparente y el plano del ecuador 
terrestre se interseccionan bajo un ángulo de 23º27
(Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Oblicuidad_de_
la_ecl%C3%ADptica)
 
Este ángulo determina la posición de los Trópicos 
sobre la Tierra (fig. 16) y las estaciones anuales (fig. 
17a). Entre ambos trópicos (Cáncer a 23º27¨ al norte 
del Ecuador y Capricornio a 23º27¨ al sur del Ecuador) 
el Sol está a veces hacia el Sur y otras hacia el Norte, 
pasando dos veces al año el Sol por el zenit de todos los 
lugares comprendidos entre esos dos paralelos.
fig. 16. La inclinación del eje de la Tierra respecto a 
la eclíptica conduce a que el Sol sea perpendicular a 
la tierra en diferentes épocas del año, moviéndose esta 
perpendicularidad desde el trópico de Cáncer (21 de ju-
nio) al de Capricornio (21 de diciembre).
(Fuen t e :h t t p : / / f i l o so f i a c l ima t i c a . b logspo t .
com/2014/12/solsticio-20122014.html)
Fuera de esa franja intertropical, el Sol no pasa nunca 
por el zenit de manera que al sur del Trópico de Capri-
cornio el Sol estará siempre hacia el Norte y al norte 
del Trópico de Cáncer el Sol siempre estará hacia el Sur 
(fig. 17b). Esta es la razón es por la que una mayoría de 
los usuarios de los visualizadores de mapas en la Web, 
tendrán la sensación de relieves inversos cuando ob-
serven imágenes satelitales de lugares situados al norte 
del Trópico de Cáncer. Esta información es bien sabida 
popularmente: en el Hemisferio Norte las fachadas de 
las casas orientadas al sur son soleadas mientras que las 
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fachadas orientadas al norte son más frescas; lo contra-
rio ocurre en el hemisferio Sur. 
Consecuencias de la situación del Sol
Así pues, fuera de la zona intertropical, el Sol del me-
diodía estará siempre marcando el Sur (Hemisferio 
Norte) o en el Norte (Hemisferio Sur) desplazándose a 
lo largo del día de Este a Oeste. Consecuentemente, los 
relieves del Hemisferio Norte tendrán soleadas las ver-
tientes sur y en el Hemisferio Austral estarán soleadas 
las vertientes norte. Esta circunstancia en el Hemisfe-
rio Norte, conduce a que las imágenes satelitales que 
muestran los servicios de mapas sean muy a menudo 
equívocas, pues están iluminadas de manera contraria 
a lo que espera nuestra percepción (que es que el foco 
situado en la parte alta de la imagen) y proporcionan un 
relieve equívoco percibiéndose los valles como cade-
nas montañosas y éstas como valles. 
Este fenómeno es lo que se ha llamado de diferentes 
maneras como “Thereliefinversioneffect”(Imhof,1967; 
Bernabé-Poveda, Manso-Callejo, y Ballari,2005; 
Patterson, 2013),“Theterrainreversaleffect”(Zhou, 
Zhang, and Gao, 2006; Bernabé-Poveda, Sánchez-Or-
tega, and Çöltekin, 2011),“Reliefinversionfallacy”(Ke-
ttunen and Sarjakoski 2009) o“False topographicper-
ceptionphenomenon”(Saraf et al. 1996) y está también 
relacionado con el llamado “Efecto de la máscara ro-
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tatoria” que modifica su sentido de giro para percibir 
siempre el relieve convexo de una cara y no el cóncavo 
con el que la percepción no está habituada. [7] 
Las imágenes satelitales de la franja intertropical
El Sol está a lo largo del año en diferentes orientacio-
nes N-S. En las fechas correspondientes a los equinoc-
cios (21 de marzo y 21 de septiembre), el Sol pasa por 
la vertical del Ecuador (fig. 17 c). En los Solsticios el 
Sol alcanza su máxima separación del Ecuador, llegan-
do al zenit del Trópico de Cáncer el 21 de junio (fig. 17 
d) y el del Trópico de Capricornio el 21 de diciembre. 
Por lo tanto, desde el 21 de marzo al 21 de septiembre 
el Sol se desplazará por el zenit de latitudes norteñas 
situadas entre el Ecuador y el Trópico de Cáncer retor-
nando al Ecuador el 21 de septiembre. A partir de esa 
fecha bajará por latitudes sureñas hasta el Trópico de 
Capricornio volviendo a subir de nuevo para terminar 
su ciclo en el Ecuador el 21 del siguiente marzo. Resu-
miendo: (a) el Hemisferio Norte está siempre ilumina-
da por el Sol desde el Sur; (b) el Hemisferio Sur está 
siempre iluminado por el Sol desde el Norte y (c) las 
zonas intertropicales, dependiendo de su latitud, están 
iluminadas unas épocas desde el Norte y otras desde 
el Sur. 
Los modelos de sombras del terreno
Los modelos de sombras son construcciones infográfi-
cas realizadas a partir de la digitalización del relieve de 
un terreno, lo que se conoce como un Modelo Digital 
del Terreno (MDT) y la aplicación sobre él de un foco 
de iluminación.
La imagen de la izquierda de la figura 18, muestra el 
relieve de la Cordillera de Gredos en la zona de Arenas 
de San Pedro (Ávila, España), iluminado con luz pro-
veniente del NW. La de la derecha es la imagen aérea 
del mismo terreno.
fig. 18. Dos representaciones del mismo territorio. La 
primera es un modelo digital del terreno al que se le ha 
aplicado una iluminación desde el NW y la segunda es 
la imagen satelital del mismo terreno. (Fuente: autores 
a partir de datos del IGN de España y de Google Maps)
En este caso, como en todo lugar situado por encima 
del Trópico de Cáncer, el Sol estará situado en algún 
lugar “hacia el Sur”. ¿Son similares los relieves de am-
bas imágenes? La respuesta para una mayoría de los 
observadores es que en la de la izquierda aparece una 
cordillera que forma un gran arco en la parte superior 
de la imagen (correspondiente a parte de la sierra de 
Gredos) y en la derecha ese arco parece una depresión. 
Para observar claramente el relieve sin imprecisiones, 
debería verse como se observa en la  fig. 19.
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fig. 19. Las dos representaciones de la figura 18 unidas 
en una sola. El resultado goza de las virtudes de cada 
una de ellas: tiene el volumen visual del modelo digi-
tal de la primera y la información gráfica de la imagen 
satelital de la segunda. (Fuente: Bernabé- González, 
2015)
Las imágenes satelitales de los servicios de mapas 
en Internet
Las figuras 20-25 muestran la misma zona del distrito 
de Visp (Suiza) según se observan en diferentes servi-
cios de mapas. Todas son imágenes satelitales y la sen-
sación del relieve es similar en todas ellas. La pregunta 
es si el relieve percibido es el correcto para todos los 
que las observan. ¿Quiénes observan una V invertida 
de montañas y quiénes una V invertida de ríos?
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La percepción del relieve a través de Google (y otros 
Globos virtuales)
Las siguientes imágenes (fig. 27 a 38) están tomadas de 
Google Maps. Todas ellas pertenecen a lugares situa-
dos en el Hemisferio Norte (fig. 26) y de ellas, la figura 
36 (México) y la figura 38 (Venezuela) están situadas 
en el espacio intertropical norte. 
 fig. 26. Situación de las 12 imágenes de Google que 
se muestran en las figuras 27 a 38
Un test ya citado con anterioridad (Bernabé y Cöltekin, 
2014) realizado sobre cerca de 500 participantes, per-
mitió afirmar que entre el 60% y el 80% de los lectores 
veían un relieve inverso en todas o en la mayoría de las 
imágenes. Para evidenciar este efecto de pseudorrelie-
ve, se han colocado en cada una de las imágenes de las 
figuras 27-38, las letras A y B en blanco. Estas letras 
marcan lo que en Google Maps (y en el resto de los vi-
sualizadores de mapas mostrados más arriba) parecen 
crestas o cadenas montañosas a una mayoría de los ob-
servadores. Sin embargo en la realidad son vaguadas o 
cursos de agua, como se mostrará en las figuras 39-50. 
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La evidencia del relieve real
En las figuras anteriores (27-38) la sensación percep-
tiva es que hay montañas y vaguadas o ríos y que las 
laderas norteñas están iluminadas, aunque eso no sea 
cierto en la realidad. Eso lo que la percepción lee más 
fácilmente. Puesto que todas las imágenes corres-
ponden a paisajes del Hemisferio Norte, el Sol estará 
realmente iluminando las laderas sur. Nuestro cerebro 
invierte el relieve real para crear la sensación de que 
están iluminadas las laderas norte.
Las figuras 37 a 48 siguientes muestran las mismas 
imágenes anteriores, giradas 180 grados alrededor de 
un eje perpendicular a las imágenes, esto es, se colo-
can como si estuvieran iluminadas por el Sol desde el 
Norte. Las letras que han servido de referencia se ven 
ahora al revés pero sin embargo ahora el relieve se co-
rresponde con la realidad. 
Ágora de heterodoxias/ ISSN: 2443-4361  / Año 1, N° 1/ Barquisimeto, Venezuela/ Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado”/ pp. 72-89
86
La corrección necesaria
Para evitar la confusión que puede conducir el efecto 
de inversión del relieve, los Globos Virtuales deberían 
proporcionar algún método para disminuirla. Algunos 
autores han propuesto soluciones (Saraf et al., 1996, 
2007 y 2011; Wu et al., 2013) Aquí se presenta una 
solución teórica para ser utilizada en servidores de 
mapas WMS, que permite transformar el relieve de 
una manera que ya se explicó en las figuras 18 y 19. 
Consiste en proporcionar una imagen compuesta por la 
suma de un modelo digital de sombras del terreno y su 
correspondiente imagen satelital. Para ello el servicio 
de imágenes por internet no solo debe proporcionar la 
imagen satelital sino que debe agregar una imagen de 
sombras con iluminación desde el norte. Esta segunda 
capa debe disponer de un grado de transparencia tal que 
permita que este modelo de sombras aporte su “fuerza” 
visual, de manera que anule o al menos minimice la 
potencia de las sombras incluidas en la imagen. En las 
siguientes figuras se expone sintética y prácticamente 
el método y el resultado.
Para corregir el “blanqueamiento” que la capa de som-
breado proporciona a la unión de las imágenes satelita-
les con sus modelos de sombras, se debe modificar el 
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contraste del resultado (figuras 55, 56 y 57). En el caso 
que se muestra en esas figuras, a la capa de sombras 
sólo se ha dado una transparencia del 35% lo que blan-
quea en exceso el resultado (fig. 56). La figura 57 es el 
resultado de realzar el contraste de la anterior en busca 
de una imagen de similares características cromáticas 
de la primera. En cada caso habrá que dar una trans-
parencia a la capa de sombras que estará condicionada 
por la “potencia” de la capa satelital. 
Conclusiones
1.- La percepción, en la visualización del relieve de ob-
jetos no comunes, asume que la fuente luminosa está 
situada hacia la parte superior izquierda de la imagen.
2.- Si la fuente luminosa se coloca en la parte inferior 
de la imagen, la percepción invierte el relieve con el fin 
de situar la fuente luminosa arriba.
3.- El relieve de las imágenes aéreas de terrenos mon-
tañosos del Hemisferio Norte sufren una inversión per-
ceptiva en una mayoría de los observadores de Globos 
Virtuales.
4.- Las imágenes del Hemisferio Norte servidas por los 
Globos Virtuales más usados muestran el mismo tipo 
de pseudorrelieve.
5.- Mediante la adición de la capa del relieve verdadero 
de sombras, semitransparentada  sobre la capa propor-
cionada por una imagen aérea o de satélite, puede hacer 
que desaparezca la percepción de relieve inverso de la 
segunda. 
6.- La adición anterior puede generarse a través de un 
servidor de mapas WMS por medio de un geoservicio 
que así se diseñe.
7.- El resultado de la conflación de las dos capas ante-
riores en un WMS es una imagen menos saturada que 
la ortoimagen original.
8.- Los datos originales (imagen satelital y modelo di-
gital de sombras) pueden permanecen almacenados sin 
ningún tipo de tratamiento o modificación, realizándo-
se la conflación en el lado del cliente.
9.- Las imágenes obtenidas se mantienen georreferen-
ciadas. 
10.- Se debe experimentar el grado de transparencia 
que se colocará por defecto en el WMS para encontrar 
la percepción más adecuada.
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